Feed device, esp. for measuring ripple and roughness by the sensing section 
method - contains guide for surface scanner carriage with displacement 
detection of sensor tip movable over surface 
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Abstract of DE41 32724 

A feed device, esp. for measuring ripple and roughness by the sensing section method has a housing 
contg. a guide arrangement for a surface scanner carriage. The surface scanner can move wrt the 
carriage on an axis perpendicular to that defined by the guide arrangement. The motion of a sensing tip 
resting on the surface is converted into displacement-proportional electrical signals as the carriage is 
driven over the surface. A further mounting arrangement is used to move the surface sensor wrt a 
further axis at least approximately orthogonal to the first axis. The further axis has an associated drive 
mechanism. ADVANTAGE - The surface sensor is controlled so as to retain the sensing tip within the 
sensor's linear measurement stroke without the use of guides. 
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DE 41 32 724 C2 

Beschreibung 

A us der DE-PS 26 40 894 ist ein ininiaturisiertes Vorschubgerat fur die Rauheitsmessung nach dem Tast- 
schnhtverfahren bekannt Dieses Vorschubgerat weist ein kleines zyiindrisches Gehause auf, innerhalb dessen 
5 sich eine FQhrungscinrichtung Fur einen daran langsverschi eblich gefuhrten Schhtten befindet Der Schlitten 
tragt einen aus einer Stirnsehe des Gehauses herausragenden Arm, an dem ein Oberflachentaster befestlgt ist. 
Mit Hitfe eines Antriebsmotors im Inneren des Gehauses kann der Schlitten mit einer koostanten Gescbwindig- 
keit fiber eine w&hlbare Wegstrecke verschoben werden, so daB die Abtastspitze des Oberflachentasters Uings 
einer entsprechenden Wegstrecke Qber die zu prufende Werkstuckoberfiache gteitet 
10 Aufgrund der geringen GrttBe des gattungsgemaBen Vorschubgerates kann es ohne weiteres bet Werkstfick- 
en, die hinreichende Abroessungen haben, auf das Werkstfick selbst aufgesetzt werden, um die Oberflache zu 
vermes sen. Es braucbt nicht notwendigerweise in ein Statrv eingesetzt zu werden. um es in einer fur die 
Vermessung geetgneten Hdhe zu halten. 

Da der Oberflachentaster nur einen sehr geringen MeBhub hat, mussen Vorkehrungen getroffen werden, um 
is zu verhindern, daB der Oberflachentaster wahrend der Bewegung fiber die Oberflache aus dem Iinearen 
MeBbereich kommt. Diese Vorkehrungen bestehen darin, an dem Oberflachentaster neben der Tastspitze eine 
Kufe vorzusehen, die ebenfalls fiber die zu vermessende Oberflache gleitet und den Arm, an dem der Oberfla- 
chentaster sitzt, verschwenkt, damit die Tastspitze immer innerhalb des Iinearen MeBbereiches bleibL 

Die Ffihrung des Oberflachentasters mit Hilfe einer Kufe fOhrt zu Verfaischungen des mit Hilfe der Tastspitze 
20 gemessenen Rauheitsprofils, und zwar aus zweieriei GrOnden: Erstens lauf t die Kufe gegenflber der Tastspitze 
raumhch versetzt, also langs einer anderen Bahn als die Tastspitze und zwehens entsteht auch eine Relativbewe- 
gung zwischen Kufe und Tastspitze, wcnn beispielsweise die Tastspitze auf einer ideal ebenen Flache entlang- 
glertet, wahrend die Kufe fiber den Scheitelpunkt eines benachbarten Rauheitshockers gleitet. Dadurch wird ein 
Ausgangssignal von dem Oberflachentaster erzeugt, das seine Ursache nicht in einer Auslenkung der Tastspitze 
25 durch die Oberflache, sondern in der Bewegung des Gehauses des Oberflachentasters durch die Kufe hat 

Die DIN-Vorschriften bestimmen deswegen auch im SchiedsfaJIe die Rauheitsmessung gegenOber einer 
Bezugsebene vorzunehmen. 

Be! Messungen mit Hilfe von Kufen kann obendrein die Weffigkeh, also die Gestaltsabweichung der Oberfla- 
che, mit grO&erer Wellenlange als bei der Rauheit niebt erfafit werden, weil die Kufe weitgehend der Welligkeit 
30 folgen kann. 

Dart) be r hinaus ist es aus der DE-AS-26 03 733 bekannt, den Arm mit dem Oberflachentaster an einem 
Kreuzschlitten zu befestigen, damit der Oberflachentaster nicht nur in Rtchtung der Bewegungsrichtung beim 
TastschnUtverfahren bewegt werden kann, sondern auch seitlich zu versetzen ist, um auf der Oberflache des 
Prfiflings automatisch gesteuert mehrere Messungen durchf Ohren zu kdnnen. Die Bahnkurve der Tastspitze auf 

35 der Oberflache hat dadurch einen maanderartigen VerlauL AJlerdings setzt auch diese Einrichtung voraus, daB 
die Flache, auf der die Messung durchgefuhrt wird, hinreichend eben und hinreichend parallel zu den Bewe- 
gungsachsen des Oberflachentasters ausgerichtet ist, damit keine Bereichsuberschreitungen zustandekommen* 
Eine Kompensation von Oberflachenunebenheiten oder Schragen ist nicht vorgesehen. 

Die DE-OS 27 25 072 zeigt ein elektrisches Kompensationsverfahren, das dazu blent, die von einem registries 

4o rend en Oberflachenprufgerat aufgezeichnete MeBkurve elektrisch zu drehen, damit auch bei starken Vergr&Be- 
rungen des FeinproRIs die Kurve nicht den Aufzeichnungsbereich uberschreitet Um dies zu erreichen, wird die 
Tastspitze des Oberflachenprfifgerats zweimal fiber dieselbe Strecke bewegt, wobei der erste Durchlauf dazu 
verwendet wird, die Schieflage der zu vermessenden Oberflache bezughch der Bahnkurve des Oberfftchenprfif- 
gerates zu vermessen. 

45 Zu diesem Zweck wird die gesamte Bahnkurve in zwei etwa gletch groBe Stficke aufgeteilt und das von dem 
Oberflachentaster abgegebene Signal wird wahrend des Durchlauf ens des ersten Streckenabschiuttes den 
ersten Integrator und wahrend des Durchlaufens durch das zweite Stuck dem zweiten Integrator zugefOhrt 
Beide Integratoren erzeugen ein Mittetwertsignai, dessen Differenz ein MaB f fir die Schieflage ist Im zweiten 
Durchlauf erfolgt dann die eigentbche Messung, wobei auf die von dem Oberflachentaster abgegebenen Signal e 

50 die beim vorhergehenden Durchlauf erzeugten Mittel werte addiert werden. 

Das bekannte Verfahren ist nicht in der Lage, den Oberflachentaster nachzuffihren, um MeBbereichsflber- 
schreitungen des Oberflachentasters zu verhindern. 

Aus der DE-26 60 993 C2 ist eine MeBvorrichtung zur Messung der Oberflachenbeschaffenheit eines Werk- 
stfickes bekannt, bei der ein elektromechanischer MeBwandler von einer fest auf einem Tisch stehenden 

55 Vorschubeinrichtung fiber das zu vermessende Werkstfick bewegt wird. Die Vorschubeinrichtung enthah einen 
Motor zum Vorschub des MeBwandlers sowie einen Elektromagneten zum Anheben eines den MeBwandler 
tragenden Tastarmes. Das von dem MeBwandler abgegebene Signal wird verstarkt und differenziert und zum 
Bin- und Ausschahen des Motors sowie zum Abschaiten des Elektromagneten herangezogen. Im einzemen gibt 
der MeBwandler beim beispielsweise von Hand ausgeldsten Aufsetzen der Tastspitze auf das Werkstfick em 

60 Signal ab, das differenziert wird und nach einer vorbestimmten Zeit fiber ein Zeitverzogerungsglied den Motor 
einschaltet, der einen Vorschub des Tasters bewirkt. Wird andererseits der Motor abgeschaltet, verschwindet 
das differenzierte MeBsignal, und der Elektromagnet wird abgeschaltet 

Durch die Auswertung des MeBsignab wird das Einschalten des Motors, der den Vorschub bewirkt und das 
Abschaiten des Elektromagneten bewirkt, um die Tastspitze von dem Werkstfick abzuheben. Jedoch sind keine 

65 MaBnahmen getroffen, um MeBbereichsfiberschreitungen des Oberflachentasters zu verhindern. 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, em Vorschubgerat zur Messung nach dem Tastschnittver- 
fahren zu schaffen, bei dem der Oberflachentaster ohne die Verwendung von Kufen so nachgesteuert werden 
kann, daB die Tastspitze sich innerhalb des Iinearen MeBhubs des Oberflachentasters bewegt. 
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AuBerdem 1st es Aufgabe der Erfindung, etn Verfahren zur Lageregelung Oder EinsteJIung von OberflSchen- 
prufgeraten mit Taster ohne Kufen zu schaffen, urn den Taster bei unbekannten Oberflachen so nachzufuhren, 
daB er im linearen MeBbereich bleibt 

Diese Aufgaben werden durch die Vorrichtung bzw. das Verfahren nach den Ansprflchen 1,17 und 22 geldst 

Die Verwendung der weheren Lagerungseinrichtung zusammen mit der Antriebseinrichtung liefert die me- 5 
chanischen Voraussetzungen, urn ohne den Einsatz einer Kufe den Oberflachentaster an eine bestimmte Kontur 
anzupassen. Seibst wenn die Antriebseinrichtung iediglich manuell betatigbar ist besteht hierdurch die Moglich- 
keit bei aufgesetztem Vorschubgerat die Bahn der Tastspitze des Oberflachentasters so festzulegen, daB seibst 
bei schrag Hegender oder geringfQgig gekrumrater Oberflache der iineare MeBbereich des Oberflachentasters 
nicht verlassen wird Beispiele fur solche Anwendungsfalle sind MeBflachen, die gegenuber der Auflageflache, 10 
auf der das Vorschubgerat ruht geringfQgig geneigt sind Ohne Nachstellmoglichkeit wQrde seibst bei der 
verhaltnismaBig kletnen typischen maximal en MeBstreckenl&nge von 20 mm bei derartigen Vorschubgeraten 
leicht der Iineare MeBbereich des Oberflachentasters verlassen werden. Die Nachstellmoglichkeit gestattet eine 
entsprechende Anpassung, insbesondere dann, wenn die Nachstellung kraftbetrieben erfolgt und eine Regelung 
vorgesehen ist die jederzeit tmplemenriert werden kann. 15 

Die vorgesehene weitere Achse, bezuglich der der Oberflachentaster mit Hilfe des Vorschubgerates verstellt 
werden kann, kann wahlweise eine Schwenkachse oder eine Iineare Achse sein. Sefbstverstandlich ergibt sich die 
grSBte Rexibilitat, wenn beide Achsen gletchzeitig vorhanden sind, wobei beispielsweise die Schwenkachse 
manuell eingestellt wird, wfihr end die Verstellung langs der linearen Achse selbsttatig erfolgen kann. Durch die 
manuelle Einstellung bezuglich der Schwenkachse laBt sich die iineare Vorschubbewegung des OberflSchenta- 20 
sters auf eine paraliele zu der Regressionsgeraden der Oberflachenkontur einstellen. Die zusfitzliche Iineare 
Achse gestattet es sodann, einer starkeren KrOmmung der Kontur der Oberflache zu folgen, ohne den Oberfla- 
chentaster aus dem linearen MeBbereich zu bringen. 

Wegen der auBerst beengten Platzverhaltnisse in einem Vorschubgerat ist der Hub, Qber den der Oberfla- 
chentaster langs der weiteren linearen Achse verstellt werden kann, ohnehin stark beschrankt Hinzu kommen 25 
die in dieser Richtung liegenden geringen Gehauseabmessungen, so daB eine Paraltelfuhrung mit Hilfe von 
Fuhrungsschienen fur hohe MeBgenauigkeiten nur bedingt einsetzbar ist. Vorteilhaft ist eine Lenkeranordnung, 
um die gewunschte Paralielfuhrung bet der Verstellung langs der weiteren linearen Achse zu erretchen. 

Sehr gunstige Platzverhaltnisse bei guter Elnstellbarkeit werden erziett wenn die Lenkeranordnung von zwei 
scherenartig gekreuzten, zweiarmigen Hebeln gebildet 1st, die durch etn Drehgelenk miteinander verbunden 30 
sind, wobei das Drehgelenk die beiden zweiarmigen Hebel in gleicher Weise teftt 

Einer der beiden zweiarmigen Hebel kann schwenkbar an dem Sen lit ten gelagert sein, w ah rend der andere 
Hebe! flber ein Schiebe- oder Gleitgefenk mit dem Schlitten verbunden tst Der Oberflachentaster ist mit den 
freien Enden dieser beiden Hebel verbunden, wobei vorteilhafterweise eine der beiden Verbindungen wiederum 
em Schwenk lager ist. 35 

Wenn mit dem Vorschubgerat in Bohrungen gemessen werden soil, deren Durchmesser kleiner ist als die 
Hohe des Gehauses des Vorschubgerates ist es erforderlich, den Oberflachentaster an einem Arm anzubringen, 
der semerseits an seinem anderen Ende mit der Lenkeranordnung verbunden ist Der Arm ragt durch eine 
Offnung in dem Gehause und gestattet damit die Rauheits- und Welligkehsmessung in Bohrungen mit einer 
lichten Weite, die gerade eben das Eindringen des Fuhlhebels bzw. der Schuteeinrichtung fOr den Fuhlhebel 40 
gestattet. 

Eine versehendiche Oberlastung des Oberflachentasters durch eine zu starke Auslenkung kann vermieden 
werden, wenn der Arm mit einem der Hebel flber eine spielbehaftete Anschlageinrichtung verbunden ist. Die 
Anschlageinrichtung besteht aus zwei ineinandergreifenden Gliedern, von denen das eine an dem betreffenden 
Hebel und das andere an dem Arm fur den Oberflacbentaster befestigt ist Durch die Schwerkraft werden die 45 
Glieder des Anschiags aneinander spielfrei gehahen, wahrend sie bei einer ubermaBigen Auslenkung des 
Oberflachentasters im Rahmen des mogiichen Spiels auBer Eingriff gelangen und es so dem Oberflachentaster 
gestatten, auszuweichen. 

Auch bei der Lenkeranordnung sind die Schwenkgelenke vorteilhafterweise von Blattf edern gebildet, die eine 
spielfreie La ge rung ermdglichen. 50 

Auch die Antriebseinrichtung fOr die weitere Iineare Achse kann ein Spindeltrieb sein, der auf einen der Hebe! 
im Bereich von dessen vom Schlitten abliegenden Ende angreift 

Um das Spiel aus der Anordnung der Hebel zu nehmen, ist ein federelastisches Glied vorgesehen, das im 
Bereich des Drehgelenkes angreift und die Hebelanordnung gegen den Schlitten zieht 

Mit Hilfe einer aus dem Signal des Oberflachentasters abgeleiteten Regelspannung laBt sich sehr gut die Lage 55 
des Oberflachentasters nachfOhren, ohne die Kontur, die abzutasten ist vorher genau kennen zu mQssen. Dabei 
laBt sich der fur die Auswertung nutzbare Bereich vergroBern und der EinfluB von Signal veranderungen durch 
den Einschwingvorgang des Regelkreises verrnindern, wenn der Regelkreis zunfichst beim Start der Bewegung 
des Oberflachentasters unterbrochen und erst nachdem der Oberflachentaster einen Teil seiner MeBstrecke 
zurOckgelegt hat geschlossen wird. Auf diese Weise wird quasi der eingeschwungene Zustand simuliert Im » 
eingeschwungenen Zustand eth die Lage des Tasters der wahren Kontur des Werkstuckes nach, und zwar ist das 
MaB der Nacheilung im wesentlichen bestimmt durch das Emschwing- und das Laufzeitverhalten des in dem 
Regelkreis enthaltenen Integrators. Beispielsweise im Falle einer ebenen WerkstQckkontur, die gegenuber der 
Bewegungsachse, langs der der Oberflachentaster bewegt wird, geringfugig geneigt ist wird nach dem SchlieBen 
des Regelkreises fur den Oberflachentaster eine Bahnkurve erzeugt die zu der Originalkontur parallel verlfiuft 65 
jedoch ein kletnes Stuck versetzt tst Dementsprechend liefert der Oberflachentaster, eine ideal glatte Oberfla- 
che des Werkstflcks vorausgesetzt ein konstantes Ausgangssignai Ist hingegen die Oberflache rauh, ist dem 
konstanten Ausgangssignai des Oberflachentasters ein exakt der Rauhigkett entsprechendes Wechselsignal 
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QberiagerL 

Zura Unterbrechen und SchlieBen des Regelkreises kann im einfachsten Falle ein gesteuerter Schalter ver- 
wendet werden. Dieser Schalter beflndet sich zweckmaBigerweise zwischen dem Ausgang des OberflSch en ta- 
sters uod dem Eingang des 1 ntegrators. 
5 In der Zeicfanung sind Ausf Dhrungsbeispieie des Gegenstandes der Erftndung dargestellt. Es zeigen: 
Fig. 1 ein Vorschubgerat in perspektivischer Darstellung, 

Fig, 2 das Vorschubgerat nach Fig. 1 mit geSffneter Seitenwand in vereinfachter Darstellung, 
Fig. 3 das Vorschubgerat nach Fig. 1 ohne das Gehause, teirweise geschnitten, 
Fig. 4 das Vorschubgerat nach Fig, 1 ohne Gehfiuse in einer Seitenansicht, 
10 Fig- 5 den Schiitten und die Hebel zur Realisierung zweier aufelnander senkrecht stehender linearer Achsen, 
in einer Prinzipdarstellung, 

Fig. 6 eine Schaltungsanordnung zum Voiposinonieren des Oberflachentasters mit dem neuen Vorschubge- 
rat, 

Fig. 7 emeu Regelkreis zur Kegel ung der Lage des OberflSchentasters des Vorschubgerates nach Fig. 1 als 
15 stark schema tisiertes Blockschaltbild, 

Fig. 8 den Verlauf einer JContur eines zu prufenden WerkstQckes sowie die Bahnkurven des Oberflachenta- 
sters mit und ohne Anwendung des erfmdungsgemflBen Regelverfahrens und 

Fig. 9 das Ausgangssignal des Oberflachentasters mtt bzw. ohne Anwendung des erfindungsgemaBen Regel- 
verfahrens. 

20 Fig* 1 zetgt ein Vorschubgerat 1, das dazu diem, im Tastschnhtverfahren die WeDigkeit Oder Rauheit der 
Oberflache ernes WerkstQcks zu ermitteln, Das Vorschubgerat 1 weist ein etwa quaderfBrmiges Gehfiuse 2 mit 
zwei Stirnseiten 3 und 4, zwei Seitenwanden 5 und € (siehe Fig. 3) sowie mit einer Ober- und einer Unterseite 7, 8 
auf. Die Abmessungen des quaderfCnnigen Gehauses 2 betragen 1 35 x 53 x 33 nun. 

An der Stirnwand 3 ist em nach unten offener tunnelformiger Vorsatz 9 befestigt dessen Unterseite mit der 

25 Unterseite 8 fluchtet Der Vorsatz 9 geht an setnem freien Ende in einen U-formigen Schutzkafig 11 fiber, der 
sowohl nach oben als auch nach unten of fen ist. In dem tunnelformigen Vorsatz 9 sowie dem KAfig 1 1 bewegt 
skh Iangs einer erst en linearen Achse ein Oberfiachen taster 12, der in den Fig. 3 und 4 ersichthch ist Der 
Oberflach en taster 12 sitzt an einem rohrformigen Arm 13 und wird mit Hilfe eines in dem GehSuse 1 langsver- 
schiebHch gefuhrten Schlittens 14 entlang der erst en Achse gefQhrt wenn der Oberflach en taster 12 iro Tast- 

30 schnittverfahren die entsprechende Strecke fiber das zu prufende WerfcstQck bewegt wird- Die Strecke liegt in 
Langsrichtung des tunnelformigen Vorsatzes 9 sowie des Schutzkfifigs 1 1. 

Der Arm 13 ragt durch eine entsprechende Offnung in der Stirnwand 3 in den tunnelfdrmigen Vorsatz 9 und 
tragt an seinem hervorstehenden Ende ein zylindrisches GehSuse 15 des Oberflachentasters 12. In dem zylindri- 
schen Gehause 15 ist urn eine Achse schwenkbar ein Fuhlhebel 16 gelagert an dessen von der Schwenkachse 

35 abliegenden Ende ein Tastdiamant 17 angebracht ist. Die Schwenkachse, urn die der Fuhlhebel 16 urn einen 
begrenzten Winkel drehbar ist liegt rechtwinklig zu der Langserstreckung des Armes 13 und rechtwinklig zu der 
ersten Achse und somrt rechtwinklig zu der Strecke, die im Tastschnhtverfahren Ilberstrichen wird. AuBerdem 
liegt die Schwenkachse parallel zu der Unterseite & 

Im Inneren des Gehauses 15 beflndet sich ein mechanisch-elektrischer Wandler, der die Schwenkbewegung 

40 des Fuhlbebels 16 in ein wegproportionales elektrisches Signal umwandeh. 

Der Schiitten 14 besteht aus einer im wesentiichen ebenen Platte und ist an einer in dem Gehause 1 
befmdhchen Ftthrungsschxene 18 gefQhrt. Die Fuhrungsschiene 18 ist ein langhcher, im Querschnitt rechteckjger 
ferromagnetischer Korper mh einer extrem gerade ausgefuhrten Unterseite 19 sowie einer etwa rechtwinklig 
dazu verlauf enden Stirnseite 21. An dieser Stirnseite 21 ist eine dflnne Blattfeder 22 befestigt die mit ihrem 

45 anderen Ende an Wideiiagern angebracht ist die sich an der lnnensehe der Stirnwand 3 befinden und aus 
DarstellungsgrQnden nicht sichtbar sind. Die Blattfeder 22 bildet ein Schwenklager fOr die Fuhmngsschiene 18 
und definiert somit eine zweite Achse, die parallel zu der Achse liegt una die der Fuhlhebel 16 bezuglich des 
Gehauses 15 schwenkbar ist. 

Die Fuhmngsschiene 18 erstreckt sich nahezu tiber den gesamten Innenraum des Gehauses 1 von der 

50 Stirnwand 3 bis zu der rdckwartigen RQckwand 4. An dem der rflckwartigen Stirnwand 4 benachbarten Ende der 
Fubrungsschiene 18 betindet sich ein Schraubspindeltrieb 23, mit dessen Hilfe das betreffende Ende der FQh- 
rungsschiene 18 gehoben und gesenkt werden kann, um die Fuhmngsschiene 18 bezuglich der durch die 
Blattfeder 22 definierten Schwenkebene zu verschwenken. Der Spindeltrieb 23 weist eine an der Fuhrungsschic- 
ne 18 befestigte, in den Zeichnungen nicht erkennbare Spindebnutter auf, in die eine Schraubspindel 24 einge- 

55 dreht ist. Die Schraubspindel 24 ist in der Oberseite 7 des Gehauses 1 spielfrei drehbar gelagert und ragt mh 
ihrem freien Ende in erne mit der Schraubspindel fluchtende Mulde 25. In dieser Mulde 25 befmdet sich ein 
Randelknopf 26, der drehfest mit der Schraubspindel 24 verbunden ist. Der Randelknopf 26 stent wie Fig. 1 
zeigt mit einem Stuck seines Umfangs aus der kreisscheibenfdrmigen Mulde 25 vor und kann auf diese Weise 
betatigt werden. Im Obrigen ist der Knopf 26 mit der AuBenflache der Oberseite 7 bundig. 

60 Wie Fig. 3 erkennen laBt, greift der Schiitten 14 mit einem seitlich liegenden Bereich 27 unter die FOhrungs- 
schiene 18. In diesem Bereich 27 befinden sich an der Oberseite des Schlittens 14 im Abstand voneinander zwei 
Gleitstflcke 28, die auf der ebenen Unterseite 19 der Fubrungsschiene 18 gleiten. Mh den Ftthrungs- oder 
Gleitstetnen 28 fluchten zwei Permanentmagneten 29, die an der Unterseite des Schlittens 14 befestigt sind. Mit 
Hilfe dieser Magneten 29 wird der Schiitten 14 an der ferromagnetischen Ffihrungsschiene 18 festgehahen und 

65 kann in beliebiger Richtung auf der Unterseite 19, die die FQhrungsfldche bildet entlanggleiten. 

Die Lange des Schlittens 14, gemessen in Langsrichtung des Gehauses 2, ist gegenuber der FGhrungsschiene 
18 etwa nur um soviet kurzer wie es der maximalen MeBstrecke entspricht die im Tastschnittverfahren zu 
durchlaufen ist. 
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Die Bewegung des Schlittens 14 geschieht mil Hilfe eines weheren Spindeltriebs 31, der mittek eines Getrie- 
beraotors 32 angetrieben ist Der Getriebemotor 32 ist in der Nahe des Spindeltriebs 23 an der FOhrungsschiene 
18 angebracht und weist einen veriangerten, nach unten ragenden Lagerflansch 33 auf. Durch diesen Lager- 
flansch 33 fuhrt eine Ausgangsweile 34, auf der drehfest eine Schnurlaufrolle 30 for einen endlosen Vierkan trie- 
men aufgesetzt ist Unterhalb der Ausgangsweile 34 befindet sich in dem Lagerflansch 33 eine Lagerbohrung 35, 5 
in der eine Schraubspindel 36 des Spindeltriebs 31 drehbar und axial spiel Frei geiagert ist Die Gewindespindel 36 
weist auf ihrem durch den Lagerflansch 33 hmdurchfuhrenden und unterhalb der Ausgangsweile 34 befindlichen 
Abschnitt drehfest eine weitere Schnurlaufrolle 37 auf, die mit der Schnurlaufrotte 35 fluchtet und um die herum 
ein endloser Vierkan triemen 38 fGhrt 

Der Gewindeteil der Gewindespindel 36 steckt mehr oder weniger tief in einer Gewindebuchse 39, die uber 10 
der Oberseite des Schthtens 14 angeordnet ist Sie ist endseitig an einem quaderf ormigen Gehause 41 befestigt 
das auf der Oberseite des Schlittens 14 vorgesehen ist Die weitgehend spielfreie Fuhrung der Gewindespindel 
36 in der Gewindebuchse 39 definiert die Bewegungsrichtung des Schlittens 14 auf der FOhrungsflache 19. Die 
Gewindespindel 36 erstreckt sich parallel zu der FOhrungsflache 19 und parallel zu der ersten Achse. 

A us Darstellungsgruttden und um die wesentlichen Teile veranschaulichen zu kfcnnen, ist das Gehause 41 in 15 
den Fig. 3 und 4 verkQrzt dargestellt In Wahrheit erstreckt sich* wie Fig. 2 zeigt, das Gehause 4t bis zu dem der 
Stirnwand 3 benachbarten Ende des Schlittens 14 und bOdet dort eine vertikal nach oben taufende Befestigungs- 
flache 42. An dieser Befestigungsflache 42 ist eine Blattfeder 43 angebracht, die sich im wesentlichen parallel zu 
der Blattfeder 22 erstreckt und uber die Untersehe des Schthtens 14 nach unten Qbersteht Sie dient der 
Verbindung des Schlittens 14 mit emer Hebel- oder Lenkeranordnung 44, die ihrerseits die Verbindung zwischen 20 
dem Schiitten 14 und dem Arm 13 herstellt 

Zur Erlauterung der Hebelanordnung 44 ist im foigenden auch auf die stark schematisierte Strichzeichnung 
von Fig. 5 Bezug genommen. 

Die Hebelanordnung 44 besteht a us zwei gekreuzten, nach Art einer Schere drehbar mit cina rider verbun- 
denen zweiarmigen Hebeln 45 und 46. Von diesen ist der Hebel 46 mit einem Ende an der Blattfeder 43 25 
angebracht, die ein in Fig. 5 schematisch dargestelltes Schwenkgelenk 47 bildet Das andere Ende des Hebels 46 
haltert ebenfalls eine Blattfeder 48, die den Hebe! 46 mit dem inneniiegenden Ende des Armes 13 verbindet 
Hierzu tragt der Arm 13 an seinem rQckwartigen Ende einen Befestigungsklotz 49, an dem die Blattfeder 48 
angebracht ist Die Blattfeder 48 definiert sorah ein weiteres Schwenkgelenk, das in Fig. 5 mit 51 bezeichnet ist 
Dieses Schwenkgelenk 51 befindet sich unterhalb desjenlgen Endes des Schlittens 14, das der rQckwartigen 30 
Stirnwand 4 benachbart ist und somit am weitesten von dem Oberfl&chen taster 12 abliegt 

Der zweite Hebel 45 der Hebelanordnung 44 ist Qber ein Drehgelenk 52, das sich etwa in der Mitte des Hebels 
46 befindet mitdiesem schwenkbar und spielfrei verbunden. 

Die Achsen samtlicher Schwenk- bzw. Drehgelenke 47, 51, 52 50 wie des durch die Blattfeder 22 gebildeten 
Gelenks sind zueinander parallel und stehen auf der Zeichenebene von Fig* 5 senkrecht 35 

Der Hebel 45 liegt gekreuzt zu dem Hebel 46 und tragt an seinem der Blattfeder 48 benachbarten Ende ein 
Gleitstuck 53, das auf der Untersehe des Schlittens 14 gleitet Diese Untersehe des Schlittens 14 liegt parallel zu 
der Fuhrungsflache 19 der FOhrungsschiene 18. Das andere Ende des Hebels 45 tragt eine Anschlageixuichtung 
54, die von zwei Haken 55 und 56 ge bildet ist Der Haken 55 ist starr auf dem Arm 13 befestigt, wahrend der 
Haken 56 unbeweglich an dem Hebel 45 angebracht ist Die so gebildete Anschlageinrichtung 54 weist in einer 40 
Richtung Spiel auf, d. h. der Hebel 45 ist in der Lage, den Arm 13 anzuheben, behtndert aber andererseits nicht 
eine Ausweich bewegung des Hebels 13 nach oben, fails auf grand einer Fehlbedienung der Oberflachentaster 12 
nach oben ausweichen muB, um Beschadigungen zu vermeiden-. 

Zwischen dem Schiitten 14 und der Hebelanordnung 44 sitzt eine in Fig. 5 gezeigte Zugfeder 57, die schema- 
tisch dargestellt an dem Drehgelenk 52 angreift und die Hebelanordnung 44 gegen die Untersehe des Schlittens 45 
14 zieht Dadurch wird das Gleitstuck 53, das an der Untersehe des Schlittens 14 ein Schiebegelenk bildet an den 
Schiitten 14 angepreBt 

Die Verstelhmg der Hebelanordnung 44 geschieht mit Hilfe eines weiteren Spindeltriebs 58, der mit Hilfe 
eines Stirnradgetriebes 59 sowie eines aus Darstellungsgrunden nicht erkennbaren Elektro motors angetrieben 
wird. Das Stimradgetriebe 59 sowie der nicht erkennbare Antriebsmotor befinden sich in dem Gehause 41. 50 

Der Spindeltrieb 58 weist eine auf der Oberseite des Schlittens 14 starr befestigte Spindelmutter 61 auf, die 
eine auf der von dem Schiitten 14 defmierten Ebene senkrecht stehende Gewindebohrung enthalt In diese ist 
eine Gewindespindel 62 eingeschraubt, die mit einem Ende durch den Schiitten 14 hindurchragt und mit der 
Oberseite des Hebels 45 in Beruhrung steht In Fig. 5 ist die Gewindespindel schematisch durch den Pfeil 
gekennzeichnet der mit demselben Bezugszeichen wie die Gewindespindel in den Fig. 3 und 4 beiegt ist 55 

Das insoweit beschriebene Vorschubgerat 1 arbeitet wie folgt: Es wird mit seinen an der Untersehe 8 
vorhandenen AufstellfilBen 63 auf einen neben dem WerkstQck vorhandenen Tech oder auch auf das Werkstuck 
selbst aufgestellt sofern dies eine ausreichend groOe Standflache bietet Sodann wird der Oberflachentaster 
elektrisch mit einer an sich bekannten Steuer- und Auswerteelektronik verbunden, die auch die Stromversor- 
gung fur den Getriebemotor 32 halt Nach Drflcken eines Startknopfes wird der Getriebemotor 32 in Gang «> 
gesetzt und es wird fiber den Riemen 38 der Spindeltrieb 31 betatigt, wodurch der Schiitten 14 an der Fuhrungs- 
flache 19 entlangbewegt wird Der Schiitten 14 bewegt sich dabei langs einer geraden Achse, die durch die 
Fflhrungsflache 19 sowie die Gewindespindel 36 definiert ist. Die Wegstrecke, die dabei der Abtastdiamant 17 
zurQcklegt liegt bei Vorschubgeraten, die nach dem Tastschnittverfahren arbeiten, ubhcherweise bei 20 mm 
oder weniger, je nachdem, wie groB die Welligkeit auf der Oberflache des zu prufenden Werkstuckes ist 65 

Wenn keine Storungen oder Fehlbedienungen vorliegen, hangt der Arm 13 in der Anschlageinrichtung 54 und 
wird auf diese Weise an zwei Punkten, nam lie h bei der Anschlageinrichtung 54 und dem Schwenkgelenk 51 
gehalten. Dies bedeutet daD die lineare Bewegung des Schlittens 14, die durch die Gewindespindel 36 und die 
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FOhrungsflache 19 erzwungen wird, auf den Arm 13 und damit auch auf den MeBtaster 12 ubertragen wirdL 
Wurde der Abtastdiamant 17 auf keiner Oberflache aufliegen, dann wurde wahrend des Laufs des Getriebe mo- 
tors 32 der Abtastdiamant 17 eine exakt gerade Strecke durchlaufen, deren Lange der EinschaJtzett des Getrie- 
bemotors 32 entspricht- Da die Geschwindigkeit des Getriebemotors 32 wahrend der gesamten Wegstrecke 
5 konstanl gehalten wird, bewegt sich der Abtastdiamant 17 auch mit einer konstanten Geschwindigkeit von einer 
Endlage bis zur anderen Endlage. Die von ihm zuruckgelegte gerade Wegstrecke ist parallel zu der Fuhrungsfla- 
che 19 der FQhrungsschiene I8L 

Da der Abtastdiamant 17 jedoch nicht frei in der Luft hangt, sondern tatsachlich auf dem Werkstuck aufhegt 
wird der Fuhlhebel 16 nach oben in Rich tun g auf die Oberseite 7 ausgelenkt. Solange diese Auslenkung nicht 

to dazu ftihrt daB der Fuhlhebel 16 einen Anschlag erreicht, bleibt der Arm 13 in der vorher, erwahnten Lagc, in der 
die beiden Haken 55 und 56 miteinander in Beruhrung stehen. Erst bei einer QbermaBigen Bewegung des 
FtthJhebels 16 nach oben, die zu einer Beschadigung des Oberflachentasters 12 fuhren wurde, wekht auch der 
Arm 13 in dem Schwenkgelenk 51 nach oben a us, da erne sotehe Bewegung von den inetnandergreifenden Haken 
55 und 56 nicht behindert wircL Der Ausweichhub, den die Anschlageinrichtung 54 zulaBt, ist ausreichend grofi, 

15 urn es dem Abtastdiamanten 17 zu ermdg lichen, hinter die Berandung des Schutzkafiges 11 sich zuruckzubewe- 
gen, so daB er hinreichend geschOtzt ist 

Fur die nachstehenden Eriauterungen sei jedoch angenoinmen, daB die Haken 55 und 56 miteinander in 
Beruhrung bleiben, damit sich der Oberflachentaster 12 langs einer Bahn bewegt, die zu der FOhrungsflache 19 
parallel ist. 

20 Wird unter diesen Annahmen, wie erwahnt, der Schiitten 14 durch den Getriebemotor 32 in Bewegung 
gesetzt, dann wird der Abtastdiamant 17 Uber die Oberflache des zu prttfenden WerkstDckes bewegt und erflhrt 
eine Vertikal bewegung entsprecfaend der Welugkeit oder der Rauheit der Oberflache, auf der er entlanggleitet 
Diese Vertikal bewegungen Fuhren zu einer Verschwenkung des Fuhlhebeis 16 und damit zu einer Erzeugung 
eines elektrischen Signals, dessen Kurvenform der Proftlgestalt der Werkstuckoberflache einschlieBlich der 

2s Rauheit entsprichL 

Weil der Oberflachentaster 12 dazu ausgelegt ist, im Submikrometerbereich zu messen, ist der zulassige 
Bewegungshub des Fuhlhebeis 16, an dessen auBerem Ende der Abtastdiamant 17 sitzt, vertiahnismfiBig klein, 
wenn das Ausgangssignal des Oberflachentasters zu der Oberflachenkontur streng linear proportional sein soIL 
GroBere Ausienkungen sind zwar moglich, fuhren aber dazu, daB das elektrische Signal nicht mehr ein wahres 

30 Abbfld der Oberflachenstruktur ist. Mi t zunehmender Auslenkung jenseits des linearen Bereiches entsteht eine 
zusatzltche Verfalschung tnfolge der dann nicht mehr linearen Wandlerkennlinie des Oberflachentasters 12. Eine 
solche Berek&suberschrehung kann beispielsweise auftreten, wenn die Oberflache, langs derer der Abtastdia- 
mant 17 von dem Schiitten 14 bewegt wird, eine Neigung aufweist, gegenOber der Fuhrungsflache 19, und zwar 
gemessen in Bewegungsrichtung des Schlittens 14. Sollte infolge einer geneigten MeBflache eine Bereiehsuber- 

35 schreitung zustandekommen, hat der Benutzer die Mdglichkeit, durch Betatigen des Randelknopfes 26 die 
Winkellage der FOhrungsflache 19 urn wenige Grad zu verandern, damit die Gerade, langs derer der Oberfla- 
chentaster 1 2 bewegt wird, wiederum parallel zu der zu vermessenden Oberflache veiiauf t 

1m Gegensatz zu den bekannten Vorschubgeraten. bei denen die Auslenkung des Arms 13 mit Hilfe einer 
Kufe erreicht wird, die sich in der Nahe des Abtastdiamanten 17 befmdet, hangt bei dem neuen Vorschubger3t 1 

40 der Arm 13 immer in der Anschlageinrichtung 54, wodurch eine bezugsebene Messung zustandekommt, denn die 
Bahn, durch die der Oberflachentaster 12 bewegt wird, ergibt sich aufgrund der Lage der Fuhrungsflache 19 und, 
wie dies im folgenden erlautert wird, aufgrund der Stellung der beiden Hebel 45 und 46l 

Bei den vorher gegebenen Eriauterungen ist davon ausgegangen worden, daB die Oberflache, die mit dem 
Abstastdiamanten 17 vermessen wird, ausreichend eben ist und der Oberflachentaster 12 folglich semen linearen 

45 MeBberetcb nicht verlaBt. Ein eventueller Winkelfehler zwischen der Oberflache und der Fuhrungsflache 19 
kann vom Benutzer mit Hilfe einer Verstellung des Spindeltriebs 23 ausgeglichen werden. Dadurch wird die 
FQhrungsschiene 18 bezuglich der durch die Blattfeder 22 definierten Achse urn den entsprechenden geringen 
Winkel verschwenkt. 

Sollte jedoch die zu vermessende Oberflache langs der MeBstrecke eine Krummung aufweisen, die den 

so Oberflachentaster 12 a us seinem linearen MeSbe retch bringt, ist zusatzlich eine H6hen verstellung fur den Arm 
13 vorgesehen. Durch Verstellen des Spindeltriebs 58 wird der Hebel 45 bezuglich seines Gleitstfickes 53 
verschwenkt. Dadurch andert sich je nach Betatigungsrichtung der Spindel 62 der Abstand des Drehgelenkes 52 
von der Unterseite des Schlittens 14, was dazu fuhrt, daB auch der Hebel 46 um die Achse des Gelenkes 47 
gedreht wird. Hierdurch wird entsprechend das Gelenk 51 angehoben oder abgesenkt. 

55 Bei dem neuen Vorscbubgerat 1 sind die Abst&nde der einzelnen Gelenke 47, 51, 53 sowie der Anschlagein- 
richtung 54 von dem Drehgelenk 52 so gewanlt, daB bei einer Verschwenkung des Hebels 45 sowohl das Gelenk 
51 als auch die Anschlageinrichtung 54 sich um den gleichen Betrag heben und senken, d. h. die Verschwenkung 
des Hebels 45 hat einen Parallelversatz des Arms 13 bezuglich der durch die Fuhrungsflache 19 defmierten 
Achse zur Folge. Die Bewegung kann dabet als nahezu linear angesehen werden, mit einer Richtung, die hn 

60 wesentlichen rechtwinklig zu der FOhrungsflache 19 ist. 

Die Betatigung des Spindeltriebs 58 geschieht durch einen Elektromotor, der von der zentralen Steuer- und 
Auswertelektronsk betatigt wird und die Hebelanordnung 54 so nachsteuert, daB bei einer stark gekrQmmten 
Oberflachenkontur des PrOflings der Oberflachentaster 12 in seinem linearen MeBbereich bleibt 
Da die GestaJtsabweichung des Prttflings eine Wellenlange aufweist, die um mehrere Zehnerpotenzen grdBer 

65 ist als die Wellenlange der Rauhheit oder der Oberflachenwelligkeit, kann das durch das NachfOhren des 
Abtastdiamanten langs der vertikalen Achse eingefubrte elektrische Signal ohne weiteres ausgefiltert werden. 

Lauft bspw. der Abtastdiamant 17 wahrend der MeBstrecke fiber eine konvexe Nockenflache, wobet der 
Scheitelpunkt der Nockenflache etwa in der Mitte des Hubs liegt, wird von der zentralen Steuereinrichtung nach 
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dera Starten des Getriebemotors 32 ffir die Tastschnittbewegung auch der Spindeltrieb 58 in Gang gesetzt, und 
zwar so, daB der Oberflachentaster 12 nicht seinen linear en MeBbereich verlaBt. Wegen des angenommenen 
Profiis des Werkstuckes wird zunachst einmal die Spinde! 62 in Richtung auf den Schlitten 12 zuruckgedreht, 
wodurch die Hebelanordnung 54 dichter an die Unterseite des Schlitzes 14 herankommen kann und der 
Oberflachentaster 12 langs einer linearen Achse nach oben gefuhrt wird. Sobald der ScheHelpunkt des Profiis s 
des Pruflings erreicht ist, kehrt die Steuereinricbtung die Bewegungsrichtung des Spindeltriebs 58 um. Die 
Spinde! 62 wird wieder nach unten zunehroend herausgeschraubt, und der Arm 13 wird zusamraen mit dem 
Oberflachentaster 12 langs der erwahnten linearen Achse erneut nach unten bewegt (jweils bezogen auf die 
Darsteitung in den Zeichnungen). Wahrend des gesamten Vorgangs sind die Haken 57 und 56 der Anschlagein- 
ricbtung 54 formscblQssig in Eingrif f geblieben. Im Idealf all hat damit jeder Punkt des Oberflachentasters 12 eine I0 
Bahnkurve zuruckgelegt die parallel versetzt dem Profdschnitt des Prttflings an der MeBstrecke entspricht 
Damit ist das von dem Oberflachentaster 12 abgegebene elektrische Signal nicht, wie bei dem bekannten 
Vorschubgeraten, durch Signale verfalscht, die durch eine Relativbewegung zwischen einer Gleitkufe und dem 
Abtastdiamanten zustandekommen. Ein seiches Signal lage in seiner Frequenz im Berelch der Rauheit der 
WerkstOckoberflache und ware deswegen nicht mehr berauszuffltern. Mit dem neuen Vorschubgerat 1 wird is 
dagegen eine Bewegung erzeugt, die von der Welligkeit des Werkstucks unabhangig ist, da durch andere 
Bettdgungseinrichtungen der Oberflachentaster 12 dazu gebracht wird, dem Profil des Prflflings zu folgen. 

Ersichtlicherweise kdnnen geringe Schraglagen einer ebenen WerkstuckflSche ohne Betatigen des Spindel- 
triebs 23 und nur durch automatisches Betatigen des Spindeltriebs 58 ausgeghchen werden. GroBere Schragta- 
gen, tnsbesondere korobiniert mit gekrummten Wericstuckflachen, erfordern dagegen eine Nachstellung der 20 
Winkellage der FOhrungsschiene 18, so daB der vertikale Hub, der durch die Hebelanordnung 44 mdglich ist, voll 
dazu ausgenutzt werden kann, der Profilgestait zu folgen. 

Wegen der auSerst beengten r3umlichen VerhaJtnisse in einem Vorschubgerat ist die Neigungsverstellung der 
FOhrungsschiene 18 auf ca. ± 1,5 mm pro 100 mm beschrankt und auch die Hohenverstellung mit Hilfe der 
Hebelanordnung 44 ermSgfccht eine Vertikal bewegung in der gleichen G ro Benordnung. 25 

Selbstverstandlich konnen bei dem beschriebenen Vorscbubgerat 1 auch Oberflachentaster verwendet wer- 
den, bei denen sich neben dem Ftthlhebel 16 noch eine Kuf e befindet, die dann allerdings lediglich Schutzfunktion 
hat, da in jedem Falle von dem Spindeltrieb 58 die Hohenverstellung mit Hilfe der Hebelanordnung 44 so 
nachgestellt wird, daB die Kufe wahrend des MeBvorgangs nicht mit dem Werkstuck in Beruhrung kommt 

In Fig* 6 ist eine Schaltungsanordnung veranschaulicht, die dazu dient, mit Hilfe des VorschubgerStes 1 den 30 
Oberflachentaster 12 vor Beginn der Messung in eine vorzuwahlende Hohenposition fiber der Oberflache des zu 
prOfenden Werkstuckes zu bringen, damit mogltchst kein Verlassen des linearen MeBbereiches auftritt 

Der Oberflachentaster 12 gfl>t an seinem Ausgang 65 ein elektrisches Signal ab, das der Stellung des FOhlhe- 
beb 16 relativ zu dem Gehause 15 entspricht. Dieses elektrische Signal gelangt in einen Eingang 66 einer 
Vergleichsschaltung 67, die einen weiteren Eingang 68 so wie einen Ausgang 69 aufweist. In den Eingang 68 wird 35 
ein Soflwertsignal eingespeist, das von einem SoUwertgeber 70 geliefert wird. Der Sollwertgeber 70 ist tnanuell 
zu beeinfhissen und sein Ausgangssignai kann zwischen zwei Grenzwerten beliebig eingesteUt werden. Die 
beiden Grenzwerte des SoUwertgebers 70, entsprechen denjenigen Grenzwertsignalen, die der Oberflachenta- 
ster 12 abgeben kann, wenn er an dem einen oder dem anderen Ende seines linearen MeBbereiches stent. 

Das von der Vergleichsschaltung 67 kommende Ausgangssignai wird dem Antriebsmotor des Spindeltriebs 58 40 
zugefQhrt, durch den die Hdhenlage des Oberflachentasters 12 Qber der Oberflache des Werkstucks, wie 
beschrieben, eingesteflt werden kann. 

Urn wahrend der Messung im Tastschnittverfahren das Ausgangssignai nicht durch die Positionseinstellung zu 
verfalschen, ist zwischen dem Ausgang 69 und dem Spindeltrieb 58 ein gesteuerter SchaJter 71 angeordnet 

Das in Fig. 6 dargestellte Blockschaltbild ist sehr stark vereinfacht, um das Wesentliche des Regelkreises 45 
erkennen zu kdnnen. Die erforderlichen Schaltungsbldcke, um das Ausgangssignai des Oberflachentasters 12 
auszuwerten und in das entsprechende Gleichspannungssignal zum Betatigen des Schraubtriebs 58 umzuwan- 
deln, sind dem Fachmann gelaufig und deswegen in dem Schaltbild nicht gezetgt 

Die Arbeitsweise der Schaltung nach Fig. 6 ist wie fofgt; 
Das Vorschubgerat 1 wird mit dem Oberflachentaster 12 auf ein zu prufendes Werkstuck aufgesetzt. Dabei gibt 50 
der Oberflachentaster 12 entsprechend der dadurch zustande gekommenen Auslenkung des Abtastdiamanten 1 7 
ein Ausgangssignai ab, das mit dem Sollwert, der von dem Sollwertgeber 70 geliefert wird, in der Vergleichs- 
schaltung 67 verglichen wird Ist beispielsweise der Sollwertgeber 70 auf den Mittelwert zwischen den beiden 
Grenzwerten eingestellt, so gibt er ein elektrisches Signal ab, das der Oberflachentaster 12 ebenfalls abgeben 
wurde, befande er sich nach dem Aufsetzen auf das Werkstuck in der Mktellage, Falls dies jedoch nicht der Fall 55 
ist, weil bei einer vorherigen Messung der Schraubtrieb 58 verstellt wurde, so weichen die beiden Signale an den 
Eingangen 68 und 66 der Vergleichsschaltung 67 vonemander ab. Die Vergleichsschaltung 67 erzeugt aus der 
Differenz der beiden Signale ein vorzeichenrichtiges proportionales Gleichspannungsausgangssignal, das bei 
geschlossenem Schalter 71 zu dem Motor des Schraubtriebs 58 gelangt Der Motor wird dadurch in Umdrehun- 
gen versetzt und bewegt den Schraubtrieb 58 so, daB der Oberflachentaster 12 durch Verstellen der Hebeianord- eo 
nung 44 in die Mktellage gelangt, d. h. eine Lage, in der sein Ausgangssignai mit dem Ausgangssignai des 
SoUwertgebers 70 ObereuistimmL 

Der gesteuerte Schalter 71 ist normalerweise geschlossen und wird erst geoffnet wenn von der nicht veran- 
schaulichten zentraien Steuerung der Getriebemotor 32 in Gang gesetzt wird, um die Bewegung des Oberfla- 
chentasters 12 in Tastschnittrichtung zu bewerkstetligen. Dadurch wird sichergestellt, daB bis kurz vor der 65 
Messung die Lage des Oberflachentasters 12 automatisch nachgestellt wird und Temperaturverzuge keinen 
EinfluB haben. 

Mit der dargesteHten Schaltungsanordnung kann mit dem neuen Vorschubgerat 1 nicht nur die Rauheit, 
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sondern auch die Welligkeit erfaBt werden, ebenso wie Anderungen der ProfUgestalt des WerkstOcks langs der 
Tastschnittstrecke, da der Oberflachentaster 12 nach dem Offnen des Schalters 71 wahrend des Tastschnitts 
tangs einer exakten Geraden gefflhrt wird, da die HohenversleUung in Ruhe bleibt 

Ebenso wie durch den Solhvertgeber 70 die Mittellage des Oberflachentasters 12 emgestellt werden kann, 
5 kann jede belie bige andere Lage bis hin zu den Grenzlagen e ben falls vorgegeben werden. Beispielsweise ist es 
zweckmafiig, den Oberflachentaster 12 in seine obere Grenzlage zu bruigen, in der er den grdBten Abstand von 
der Werkstuckoberflache hat, wenn zu erwarten ist, daB die Profilgestalt des WerkstOcks konvex verlauft 
wahrend umgekehrt die niedrigste Lage eingestellt wird, wenn zu erwarten ist, daB die ProfDgestalt konkave 
Form aufweist, Auf diese Weise kann der Iineare MeBbereich optimal ausgenutzt werden, selbst dann, wenn die 

10 Oberflacbe des Pruflings keine ebene Flache ist. 

A n hand der Fig. 7 bis 9 ist em Lageregelverfahren beschrieben, das SignaJverzermngen am Ausgang des 
Oberflachentasters 12 auf ein sehr kurzes Stock der MeBstrecke beschrankt 

Fig. 7 zeigt in sehr stark schematisierter Blockdarsteihing den Regeikreis 75, der den Oberflacbentaster 12 
enthalt Sein Ffihlhebei 16 mit dem daran sitzenden Abtastdiam an ten 17 tastet die Oberflacbe des WerkstOcks ab 

is und erzeugt ein DtfferenzsignaJ aus dem Profil des Werkstucks und der Bewegung des Oberflachentasters 1Z 
Der Oberflachentaster 12 wandelt diese Bewegungsdifferenz in ein elektrisches Signal um, das er an seinem 
Ausgang 65 abgibt Das an dem Ausgang 65 anstehende elektrische Signal wird einerseits einer Auswertschal- 
tung Qbermittelt, die das Oberflachenprofil bspw. grafisch darsteDt, und es gelangt auBerdem in einen gesteuer- 
ten Sc halter 77, der wahlweise das elektrische Signal von dem Ausgang 66 in einen Eingang 78 eines Integralreg* 

20 jers 79 Qbertragt oder die Verbindung dorthin unterbricht Der Integral regler 79 weist einen Ausgang 81 auf, der 
im dargesteHten Falle ein elektrisches Signal abgibt, das in einen entsprechenden Eingang 82 eines nicht 
integrierenden elektrisch-mechanischen Wandlers 83 einspeist, welcher ab Ausgangssignal die Lage des Ober- 
flachentasters 12 erzeugt Dies kann bspw. ein mit einer Feder vorgespanmes Tauchspulensystem sein, das in 
dem Vorschubgerit 1 ansteile des Spindeltriebs58 verwendet wird. 

25 Lediglich aus GrOnden der KJarheit ist gedanklich der Regeikreis in den elektromechamschen Wandler 83 und 
den Regler 79 mit I-Charakteristik zeriegt gedacht Bei der Verwendung eines mit Hilfe eines Elektromotors 
angetriebenen Spindeltriebs besorgt der Elektromotor zusammen mit dem Spindeltrieb bereits die integrate 
Charakteristik des Regelkreises, und es gendgt, wenn das sehr kleine Ausgangssignal des Oberflachentasters 12 
genOgend verstarkt wird, urn den Motor in der jeweils richtigen Rich tung anzutreiben. 

30 Bei dem neuen Verfahren wird zunachst der Getriebemotor 32, der den Vorschub des Oberflachentasters 12 in 
Tastschnittrichttmg bewirkt in Gang gesetzt Dabei wird am Startzeitpunkt der Schalter 77 geoffnet Erst wenn 
der Abtastdiamant 17 ein noch festzulegendes Stuck seines Weges zurflckgelegt hat, wird der Schalter 77 
geschlossen und somit das Abtastsignal auch dazu verwendet, urn den elektio-mechamschen Wandler nachzu- 
stellen, der die Vertikalbewegung des Oberflachentasters 12 bewirkt Dadurch wird eine exponentielle Aimahe- 

35 rung des Ausgangssignals des Oberflachentasters 12 an den eingeschwungenen Grenzwert vermieden, wie dies 
anhand der Fig. 8 und 9 gezeigt wird. Dabei wird zum besseren Verstandnis die vereinfachende Annahme 
getroffen, die Oberflache des Werkstuckes ist exakt gerade, jedoch gegenQber der FGhrungsflache 19 unter 
emem festgelegten Winkei geneigt wie dies durch eine schrage Gerade 84 in Fig. 8 veranschaulicht ist Diese 
Gerade 84 ist gleichzeitig das Emgangssignai fur den Oberflachentaster 12, falls dieser in der vertikalen Richtung 

40 nicht nachgestellt wird. 

Im Idealfall muBte nun der Regler 79 zusammen mit dem elektro-mechanischen Wandler den Oberflachenta- 
ster 12 langs der vertikalen Achse gleichzeitig so nachsteilen, daB jeder Punkt des Oberflachentasters 12 der 
ICurve 84 folgt wahrend der Oberflachentaster alimahlich seine MeBstrecke durchlauft Infolge der Verzdge- 
rungswirkung durch den Regler 79 wird aber die Bahnkurve, langs derer sich der Oberflachentaster 12 bewegt 

45 nacheilen, dLh.es kommt in Fig. 8 eine wettere Bahnkurve zustande, die im eingeschwungenen Zustand zu der 
Bahnkurve 84 parallel verlauft, jedoch nach rechts versetzt ist. Diese eingeschwungene Bahnkurve des Oberfla- 
chentasters 12 ist in Fig. 8 mit 85 bezeichnet Der seitliche Versatz entspricht dem Schleppfehler der durch den 
Integrator zustandekommt Dies laBt sich ohne weiteres verstehen, wenn, wie bei dem gezeigten Vorschubgerat 
1, zur vertikalen Verstellung ein Spindeltrieb 58 zusammen mit einem Antriebsmotor verwendet wird, dem ein 

so Verstarker vorgeschaltet ist, der das Ausgangssignal des Oberflfichentasters 12 hinreichend verstarkt, urn damit 
die Antriebsspannung fur den Motor zu erzeugen. Eine bestimmte Neigung der Kontur des WerkstOcks bzw. der 
Geraden 84 entspricht emer bestimmte n Verstellgeschwindigkeit der Hebelanordnung 44 und damit einer 
bestimmten Drehzahl des Motors. Diese Motordrehzahl ist abhangig von der aniiegenden Spannung, die dem 
Ausgangssignal des Oberflachentasters 12 proportional ist Im eingeschwungenen Zustand des Systems bzw. des 

55 Regelkreises 75 wird die Nachsteilung des Oberflachentasters 12 soweit der wahren Kontur entsprechend der 
ICurve 84 nacheilen, daB die von dem Oberflachentaster 12 abgegebene und verstarkte Spannung den Motor 
schnell genug rotieren laBt damit die Bahnkurve des Oberflachentasters 12 mit derselben Steigung ansteigt wie 
das WerkstOckprofiL 

WQrde nun der Schalter 77 standig geschlossen sein, dann wiirde am Beginn der MeBstrecke von dem 
6o Oberflachentaster 12 zunachst kein Signal abgegeben werden und es erfolgt keine Verstellung in vertikaler 
Richtung. Erst mit zunehmend ansteigendem Profil wird auch der Motor sich zu drehen beginnen, d. h. am 
Ausgang des elektro-mechanischen Wandlers 73 entsteht ein Signal. Da sich der Motor aber noch zu langsam 
drebt urn den Oberflachentaster 12 mit der genQgenden Geschwindigkeit in vertikaler Richtung zu verfahren, 
muB das Signal an dem Ausgang 65 des Oberflachentasters 12 noch weiter ansteigen, bis es einen Wert erreicht 
65 wie er dem oben erlfiuterten eingeschwungenen Zustand entspricht Die Bahnkurve des Oberflachentasters 12 
wird folglich zu Beginn der MeBstrecke nicht die Gerade 85 sein, der er im eingeschwungenen Zustand folgt 
sondern eine nach einer e-Funktion verlaufende Kurve, wie sie in Fig. 7 durch eine gestrichelte Kurve 86 
angegeben ist. Diese gestrichelte Kurve 86 beginnt bei der Kurve 84 und geht asymptotisch in die Kurve 85 Ober, 
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die den eingeschwungenen Zustand repr^sentiert. 

Dabei entspricht der Koordinatenursprung dem Start des MeBvorganges, also dem Beginn der Bewegung des 
Abtastdiamanten 17 durch seine MeBstrecke. 

Fig. 9 zeigt das an dem Ausgang 65 erhaftene elcktrische Signal, wenn die Nachstellung des Oberfulchenta- 
sters 12 bereits begmnt, wenn der Abtastdiamant 17 sich in Tastschnittrichtung zu bewegen begonnen hat. Da 5 
das Ausgangssignal des Oberflachentas ters 12 sich a us der Differenz des Profits des Werkstucks und der 
Bewegung des Oberflachentasters 12 ergibt, steigt die Spannung an dem Ausgang 65 entsprechend einer 
gestrichelten Kurve 87 allmaJifich exponentieD an, bis sie den eingeschwungenen Zustand erreicht hat, der oben 
erlautert ist. 

GemaB dem neuen Verfahren wird nun der Schalter 77 erst geschlossen, nachdem der Abtastdiamant 17 ein to 
Stock seiner Wegstrecke in Tastschnittrichtung zuruckgelegt hat Bezogen auf Fig. 8 bedeutet dies am Beginn 
der MeGbewegung, die dem Koordmatenursprung entspricht und mit Xo bezeichnet ist, ist der Schalter 77 
gedffnet Damit steigt die Spannung an dem Ausgang 65 des Oberflachentasters 12 linear langs einer Kurve 88 
an, Die Gerade 88 geht durch den Punkt Xo und ihre Steigung ist proportion ai der Steigung des Oberflachenpro- 
fils, bezogen auf die Fuhrungsflache 19. Sobald die Ausgangsspannung des Oberflachentasters 12 einen Wert 15 
erreicht hat, der bei der gegebenen Steigung jener Spannung entspricht, die erforderlich ist, damit der Motor des 
Spindeltriebs 58 mit einer dem eingeschwungenen Zustand entsprecfaenden Drehzahl lauft, wird der Schalter 77 
geschlossen- Dieser Zeit punkt ist erreicht, wenn der Abtastdiamant 17 die SteDe Xt erreicht hat. Nun iiefert der 
Oberflach en taster 12 an seinem Ausgang 65 eine Spannung, die zu einer VersteOung des Spindeltriebs 58 FOhrt, 
so daB die Bahnkurve des Oberflachentasters 12 parallel zu dem schraghegenden Werkstuckprofil erfolgt. 1m 20 
Falle einer exakt giatten Werkoberflache ist damit die Ausgangsspannung des Oberflachentasters 12 eine 
konstante Spannung gemaB einer Geraden 89, d. h. die Spannung des Oberflachentasters 12 ist ab der Steile Xi 
unveranderlich. 

Falls die Oberflache rauh ist oder eine Welligkeit aufweist, spiegelt sich diese Rauhett und WeHigkeit in einer 
entsprechenden Ve rformung der Geraden 89i 25 

Wie nun Fig. 9 unschwer erkennen ISBt, vermeidet das neue Regelverfahren einen langen asymptotiscben 
Ausgleiehsvorgang, der sich wett Ober den Punkt X| hinaus in die Mefistrecke verschiebt und die nutzbare 
MeBstrecke deutlich beschrankt. Hinzu kommt, daB der gekrummte Verlauf der Ausgangsspannung gemaB der 
Kurve 87 einen zusJitzlichen, in Wahrheit nicht vorhandenen Gestaltsfehler simuliert, wobei die Frequenz dieses 
Ausgieichsvorgangs Frequenzanteile aufweist, die im Bereich der Wellenlange von Welligkeiten der Oberflache 30 
liege n. Es wird dadurch nicht nur ein Gestaltsfehler, sondem auch eine zus&tzifche Welligkeit der Oberflache 
simuliert oder bei entgegengesetzter Phasenlage wird eine vorhandene Welligkeit der Oberflache unterdruckt. 
Bei Anwendung des erfindungsgem&Ben Verfahrens dagegen wird aus der MeBstrecke nur das Stuck zwischen 
Xo und Xi ausgeblendet und danach Iiefert der Oberflachentaster 12 ein Signal wie im eingeschwungenen 
Zustand. 35 

Wie sich zeigen ISBt, ist die Strecke X 0 — Xi abhangig von der Integra tionszeitkonstanten, die ihrerseits wieder 
davon abhangig ist, welche Weil en Ian ge des Werkstuckprofils unterdrOcfct und ab welcher Wellenlange eine 
Auswertung erfolgen solL Der Punkt Xu zu dem ein SchiieBen des Schalters 77 erfolgt, ist dagegen von der 
Schieflage des WerkstOckes unabhangig. Dagegen geht wiederum ein die Vorschubgeschwmdigkeit, die aber mit 
der auszuwertenden Wellenlange verknOpft ist. Praktische Zahlenwerte ergeben sich aus der nachfolgenden 40 
Tabefle: 



Mefistrecke Voa^scteibgescfa^^ - Elnsc ha It z e i t pucokt: 

(nun) (mra/s ) (s) 

5,6 0,5 1,12 

5,6 0,2 2,8 

17,5 0,5 3,5 



45 



50 



Werden diese Werte in die Gleichung 55 
s — v » t 

eingesetzt, wobei s die Strecke in mm, v die Vorschubgeschwindigkeit und t der Einschaltzeitpunkt ist, erhalt 
man fur die ersten beiden M eBs trecken einen Wert von 0.56 mm und fur die MeBstrecke von 1 7,5 mm einen Wert 60 
von 1,75 mm. Dies bedeutet, daB der Punkt Xi 0J56 mm bzw. 1,75 mm von dem Punkt X 0 . also dem Startpunkt fQr 
den Abtastdiamanten 17 entfernt liegt. Die Zahlen lassen auch erkennen, dafl der Schalter 77 ohne wei teres von 
dem Schlitten 14 gesteuert werden kann, womit eine aufwendige Wegmessung zur Ermittlung des Einschalt- 
punktes mit Hilfe einer Elektronik entbehrlich ist. 

Dieses neue, anhand eines vereinfachten Regelkreises erlauterte Regelverfahren arbeitet nicht nur bei 65 
Schraglagen von Werkstucken, sondem in der gleichen Weise auch bei von der geraden Form abweichenden 
Werkstuckprofilen, wobei dieselben Einschaltpunkte gewahh werden, wie dies oben anhand des schragliegen- 
den WerkstOckes erl&utert ist. Es spielt dabei keine Rolle, ob das Werkstuck mehr oder weniger schrag liegt oder 
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ob das WerkstOck gekrummt ist In jedem Falle wird der Schalter bei einer MeBstreckeulange von 5,6 mm und 
03 mm-s" 1 Vorschubgeschwmdigkeit der Schalter nach 0J56 mm geschlossen und es werden die anhand der 
Fig. 8 und 9 ertauterten Vortetie erzielt 

Perner ist es ohne weiteres moghch, anstefle des Spannungsverstarkers in Kombmation mit dem Spindetan- 
trieb und Motor als Integrator und mechanischem Wandler einen elektrischen Integrator zu verwenden zusam- 
men mit einero elektro-mechanischen Wandler, der keine integrierende Charakteristik hat* wie beispielsweise 
em tn eine MitteUage f edervorgespanntes Tauchspulsystem, das im ubrigen auch bei dem neuen Vorschubgerat 1 
zur Verstellung der Hebelanordnung 44 Verwendung finden kann. 

A us Fig. 8 l&Bt sich auch grafisch cue Strecke Xo— Xi ermitteln. Ad der Stelle Xi hat der Oberflachentaster 12 
namlich die Hofaenlage, die er, keine Verzogerung des Regelkreises vorausgesetzt, an sich am Punkt Xo hatte 
ha ben mfissen. 

Wird die Regelung eingeschahet* wenn der R&ndelknopf 26 zur Winkelverstellung verwendet wird, kommt 
eine scheinbare Drehung urn die Sprtze des Abtastdiamanten 17 zustande. 

Mit Hflfe des neuen Vorschubgerates in Kombination mit dem neuen Regelverfahren ist es moglich, Qber 
einen verhaltnismaBig langen Weg der MeBstrecke fehlerfrei die Rauheit zu messen. Nach Abschalten der 
Regelung kann die Welligkeit und sogar in gewisscm Umfang die Gestaitsabweichung des Prflflings innerhalb 
der MeBstrecke festgestellt werden* weil kein Informationsveriust bzw. keine Veranderung infolge einer auf der 
WerkstOckoberflache gleitenden Kufe auftrttt. 

Patentanspruche 

1. Vorschubgerat (1) insbesondere zur Messung von Welligkeit und Rauheit nach dem Tastschnittverfahren 
mh einem Gehause (2); einer in dem Gehause (2) angeordneten, eine lineare erste Achse definierenden 
Fuhrungseinrichtung (8) fflr einen daran gefuhrten SchHtten (14); einem an dem Schlitten (14) gehalterten 
Oberflachentaster (12), der gegenuber dem Schlitten (14) bezflglich einer zweitcn Achse (51) schwenkbar ist, 
die rechtwmkJig zu der ersten Achse ist und der einen mechanisch/elektrischen Wandler aufweist, der eine 
Bewegung einer zu dem Oberflachentaster (12) gehorenden bewegliehen Tastspitze (17), die auf der Ober- 
flache des zu vermessenden Werkstucks aufhegt und der Oberflachenstruktur folgt, in ein wegproportiona- 
les elektriscbes Signal wandelt; sowie mit einer Antriebseinrichtung (31 T 32) fur den Schlitten (14), urn den 
Schlitten (14) mit einer konstanten Geschwindigkeit eine festgelegte Wegstrecke Iangs der FQhrimgsein- 
richtung (18) zu bewegen; und mh einer in dem Gehause (2) angeordneten Lagerungseinrichtung (44), mit 
deren Hilfe der Oberflachentaster (12) bezflglich einer linearen dritten Achse relativ zu dem Gehause (2) 
bewegbar ist, wobei die dritte Achse sich im wesentlichen parallel zu der Richtung erstreckt in der die 
Abtastspitze (17) von der Oberflache des zu pruf enden WerkstOcks ausgelenkt wird, und der dritten Achse 
eine Antriebseinrichtung (23, 58) zugeordnet ist 

2. Vorschubgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerungseinrichtung eine Lenkeran- 
ordnung (44) aufweist. 

3. Vorschubgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Lenkeranordnung (44) von zwei 
scherenartig gekreuzten, zweiarmigen Hebeln (45, 46) gebildet ist, die durch ein Drehgelenk (52) miteman- 
der verbunden sind, und daB das Drehgelenk (52) die beiden zweiarmigen Hebel (45, 46) in gieicher Weise 
teilt. 

A. Vorschubgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB einer der beiden zweiarmigen Hebel (46) 
schwenkbar an dem Schlitten (14) gelagert ist und der andere zwetarmige Hebel (45) Qber ein Schwenk/ 
Gleitgelenk (53) an dem Schlitten (14) abgestQtzt ist, daB an dem einen zweiarmigen Hebel (46) der 
Oberflachentaster (2) an dessen and ere m Ende schwenkbar direkt oder indirekt gelagert ist, und daB durch 
ein elastisches Glied (57) das die beiden Hebel (45,46) miteinander verbindende Drehgelenk (52) in Richtung 
auf den Schlitten (14) zu vorgespannt ist 

5. Vorschubgerfit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Oberflachentaster (12) an einem Arm 
(13)sitzt 

6. Vorschubgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (13) durch eine Offnung in dem 
Gehause (12) ragt und daB der Oberflachentaster (12) an dem aus dem Gehause (2) ragenden Ende befestigt 
ist. 

7. Vorschubgerfit nach den AnsprQchen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (13) an dem an dem 
Schlitten (14) schwenkbar gelagert en Hebel (46) schwenkbar gelagert ist, und daB eine von zwei Elementen 
(55, 56) gebildete, spiel behaftete A nschl age in rich tun g (54) vorgesehen ist, von der ein Element (55) an dem 
Arm (13) und das andere Element (56) an dem freien Ende desjenigen zweiarmigen Hebels (45) angebracht 
ist, der Qber das Schwenk/Gleitgelenk (53) an dem Schlitten (14) abgestCtzt ist. 

8. Vorschubgerat nach den Anspruchen 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schwenkgelenk fur die 
zweite Achse (51) und/oder das Schwenkgelenk, mit dem der eine Hebel (46) mit dem Schlitten (14) 
verbunden ist von Biattfedern (41, 46) gebildet ist/sind. 

9. Vorschubgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebseinrichtung fur die dritte 
Achse von einem motorisch betriebenen Spindel trieb (58) gebildet ist. 

10. Vorschubgerat nach den AnsprucheD 4 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Spindel trieb (58) auf das 
abliegende Ende desjenigen zweiarmigen Hebels (45) einwirkt der fiber das Schwenk/Gleitgelenk (53) an 
dem Schlitten (14) abgestutzt ist. 

1 1. Vorschubgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine vierte Achse vorgesehen ist, die eine 
Schwenkachse ist und deren zugehorige Lagerein richtung ein Schwenklager (22) ist, das zwischen der 
FQhrungseinrichtung (18) und dem Gehause (2) angeordnet ist, derart, daB die Fuhrungseinrichtung (18) in 
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dem Gehause (2) urn einen begrenzten Winkel schwenkbar ist 

12. Vorschubgerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB das Schwenkiager (22) an emem Ende 
der Fuhrungseinrichtung(18) angeordnet ist 

13. Vorschubgerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet daB das Schwenkiager (22) an demjemgen 
Ende der Fuhnmgseiruichtung (18) angeordnet ist, das dem Oberflachentaster ( 1 2) naher benachbart ist. 5 

14. Vorschubgerat nach Anspruch ! !, dadurch gekennzeichnet daB das Schwenkiager von einer Blattfeder 
(22)gebiidetist 

15. Vorschubgerat nach Anspruch 1 1. dadurch gekennzeichnet daB eine Antriebseinrichtung fur die vierte 
Achse von einer Schraubspindelanaiebseinrichtung(23) gebildet ist 

16. Vorschubgerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB die Schraubspindel (24) der Schraub- to 
spindelantrtebseinrtchtung (23) einen manuell zu betatigenden Betatigungsknopf (26) tragt 

1 7. Verfahren zum Nachregeln der Lage ernes Oberflflchen tasters eines OberflachenmeB- oder -prufgerates 
entsprechend der Kontur der Oberflache eines PrOflings bei dem der Regeikreis den Oberflachentaster, 
eine einen Integrator aufweisende und an den Oberflachentaster angeschlossene Steuerschaltung sowie 
eine an die Steuerschaltung angeschlossene Steileinrichtung entMIt die die Lage des Oberflachentasters 15 
ver&ndert und bei dem durch eine Antriebseinrichtung der Oberflachentaster rait konstanter Geschwindig- 
keit eine MeBstrecke Jang Qber die zu vermessende Oberflache bewegt wird, dadurch gekennzeichnet daB 
der Regeikreis beim Starten der Bewegung des Oberflachentasters lftngs der MeBstrecke unterbrochen ist 
und erst geschlossen wird, nachdem der Oberflachentaster einen Teii seiner MeBstrecke zuruckgelegt hat 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB zum Unterbrechen und Schliefien des 20 
Regelkreises ein gesteuerter Schalter verwendet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet daB der Schalter von der Bewegung des Oberfla- 
chentasters tnechanfsch gesteuert wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Regeikreis zwischen dem Oberflachenta- 
ster und dem Eingang der Steuerschaltung unterbrochen bzw. geschlossen wird. 25 

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Teil der MeBstrecke, nach der der 
Regeikreis geschlossen wird, eine Lange aufweist die bei geschlossenem eingeschwungenem Regeikreis 
einem WegestQck entsprechen wOrde, an deren Ende der Oberflachentaster eine Lage einnehmen wttrde, 
die der Kontur zum Beginn des betrachteten Wegstuckes entsprache. 

22. Verfahren zum Vorpositionieren eines Oberflachentasters eines Vorschubger&tes, insbesondere zur 30 
Messung von WelHgkeit und Rauheit nach dem Tastschnittverfahren, wobei das Vorschubgerat aufweist: 

ein Gehause (2); eine in dem Gehause (2) angeordnete, eine lineare erste Achse definierende Fuhrungsein- 
richtung (8) far einen daran gefOhrten Schlitten (14); einen an dem Schlitten (14) gehalterten Oberflachenta- 
ster (12), der gegenQber dem Schlitten (14) bezugiich einer zweiten Achse (51) schwenkbar ist die recht- 
winklig zu der ersten Achse ist und der ernes mechanisch/elektrischen Wandier aufweist der eine Bewe- 35 
gung einer zu dem Oberflachentaster (12) gehdrenden bewegiichen Tastspitze (17^ die auf der Oberflache 
des zu vermessenden Werks tucks aufliegt und der Oberflachenstruktur folgt in ein wegproportionales 
eiektrisches Signal wandeltj sowie eine Antriebseinrichtung (31, 32) fur den Schlitten (14% am den Schlitten 
(14) mit einer konstanten Geschwindigkeit eine f estgelegte Wegstrecke langs der Furnningseinrichtung (18) 
zu bewegen; und eine in dem Gehause (2) angeordnete Lagerungseinrichtung (44), mit deren Hilfe der 40 
Oberflachentaster (12) bezughch einer linearen dritten Achse relahV zu dem Gehause (2) bewegbar ist, 
wobei die dritte Achse sich im wesentlichen parallel zu der Ricbtung erstreckt, in der die Abtastsprtze (17) 
von der Oberflache des zu prfifenden Werkstucks ausgelenkt wird, und der dritten Achse eine Antriebsein- 
richtung (23, 58) zugeordnet ist; und wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

es wird ein Regeikreis verwendet der einen SoUwertgeber sowie eine Vergleichseinrichtung aufweist, in der 45 
ein Ausgangssignal des Oberflachentasters mit einem Ausgangssignal des Sollwertgebers verglichen wird. 
es wird mittete des aus dem Vergleich erhaltenen Signals der Oberflachentaster langs der dritten Achse 
solange verstellt bis das Ausgangssignal des Oberflachentasters gleich dem Sollwert ist; und es ist der 
Regeikreis wShrend der Bewegung des Oberflachentasters langs der Wegstrecke, die im Tastschnittverfah- 
ren durchlauf en wird, stillgesetzt wobei auch bei stillgesetztem Regeikreis die Einstellung langs der dritten 50 
Achse festgehalten wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet daB der Regeikreis erst unmittelbar vor dem 
Start der Bewegung des Oberflachentasters langs der Strecke, die im Tastschnittverfahren durchlaufen 
wird, stillgesetzt wird. . . , „. . 

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet daB der Sollwert in einem Bereich versteUbar 1st 55 
dessen Bereichsgrenzen jenen Maximalauslenkungen des Oberflachentasters entsprechen, zwischen denen 

die Auslenkung des Oberflachentasters innerhalb einer vorgegebenen Toleranzbreite der Ausienkung des 
Oberflachentasters proportional ist. 

Hierzu 8 Seitejn) Zeichnungen 6° 
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